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受压正交异性矩形分层的屈曲和后屈曲
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引 言
一

为了给飞行器的
「

设计提供理论依据
,

一

采用力法分析了不同材料的罕压固支
、 、

到支
正

交异性矩形分层模型的屈曲和后娜曲
,

把一组非线性偏微分有程构库卯津体问题化为求
解一组非线性代数方程

,

进而用梯度法解之
,

最后给出有关的计算结果
,

并说明了支承

条件的影响
。

6 、 ’ 一
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二
、

理 论 分 析

分层模型为一固支或简支正交异性矩形板
,

如图 � 所示
。 「

设板的材料对称轴与板边
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平行
,

沿板边
“ 二 + , 。 及 Σ Ψ
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Π 分别作用有单位

长度压力
”Ι

和 吗
。

利用无量纲力函数; 和挠度琳可将控制板的后屈曲

特性的无量纲偏微分方程表示为

!
。

不
, Υ 。。Ι Ζ 3入

,
!
。

研
, Ι 。, ,

Ζ 入[
矿

, , , 1, ,

Ψ 入
“
!

Ι

Α班
, Ι 。尸

, 。,
Ζ 研

, 。,

;
, Ι Ι 一 3班

, Ι ,
;

,。,

ϑ ΑΝ
Φ
ϑ

Χ 。尸
, 。。。。Ζ 3入“Χ Φ尸

, Ι 。。。Ζ 入,
, 。, 。,

’

、

ϑ Ι Ψ 入=!
。

Α研
,

是
。一班

, 。。
研

, 。。

ϑ Α0Πϑ
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出
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与上述方程组相对应的固支边界条件可在文献〔3 〕中查到
,

而简支边界条件则为

面内边界条件 ;
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设满足上述边值问题的解; 和研的形式为如下广义傅氏双级数
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犷满足边界条件
,

在固支情况下
,

式 Α [ 夕
,

式 Α ⊥ ϑ 中的无贡纲参 数法
、
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,
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” , 、

厅
一
、

1
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义的解尸
、
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,
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三
、

结果与说明

本文仅对承受沿 !方向均匀单向压力的固支
、

简支正交异性矩形板进行了数值分析
。

板的材料分别是硼纤维ε环氧树脂和碳纤维ε环氧树脂
,

它们的弹性常数已在文献〔3 〕中

歹纽出
。

无量纲临界屈曲载荷定义为 %
。Β

Ψ 、−Ε Π么ε ∃
Ι

>∗
。

略去式 ΑΩ幼 中的非线性项后
,

可得关于 %
。,

的特征方程
。

上述线性齐次方程组的最 小

特征值就是所要求的临界属曲载荷
。

附表给出了方程 ΑΩΦϑ 中级数均取前 [ 项 Α即 Μ 二
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了�  ! 的数值解
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图 7 简支下 ) 一 ; / 八曲线

把式 , 6∀! 中系数尸
< = 用 牙

, , 表示并代入式 , 6
> !

,

得到关于附
< , 的三次非线性 代

数方程组
。

2

用梯度法求解该方程组
。

在计算时
,

仅取式 , 6
> ! 中各级数的前 1 项 考 虑

。

图  
、

图 7 分别给出了沿 ?方向受均匀单向压力的不同材料正交异性固支
、

简支方板中

点无量纲挠度 ,。/ 9! 与无量纲载荷 , ) 一飞∀
么

/ , ≅ Α9Β

! ! 之间的关系曲线
。

附表说 明
,

无量纲临界屈 曲载荷随着板长宽比 入的减小而增大
,

这种变化是显著的
。

应指出
,

表中固支与简支矩形板的屈曲载荷之比接近 1 : ∃
,

这一结果和固支与简支压杆

的欧拉临界力之比是吻合的
。

由图  
、

图 7 可见
,

随着载荷的增大
,

板中点的挠度逐渐增大而成为大变形
,

且挠

度与载荷呈非线性关系
。
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